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Аннотация: Рассмотрены вопросы органи-
зации и использования системы электронного 
обучения для повышения качества подготовки 
обучающихся на всех формах получения обра-
зования. Показано, что применение дистанцион-
ных образовательных технологий предполагает 
анализ большого потока информации, посту-
пающего от участников образовательного про-
цесса. Это требует использования программных 
средств для интеллектуального анализа данных, 
позволяющих классифицировать, анализировать 
учебную информацию, а также своевременно 
получать информацию об обучающихся, опера-
тивно реагировать на изменения процесса обу-
чения, оперативно вносить изменения в учебный 
контент, организовывать мероприятия текущего 
контроля успеваемости, промежуточную и ито-
говую аттестацию. Для повышения скорости 
обработки данных предлагается использовать 
горизонтально масштабируемые программные 
инструменты. Для решения проблемы быстро-
го доступа к большим объемам информации 
предложена модель распределенной обработки 
данных MapReduce, разработанная компанией 
Google для обработки больших объемов данных 
на компьютерных кластерах. 
 
В современном мире происходит глобальная 
цифровая трансформация общества, обучение 
в течение всей жизни (life-long learning) стало 
жизненно необходимым условием формирова-
ния успешной карьеры [1; 2]. Данный процесс 
ведет к значительному увеличению количества 
обучающихся, как правило, совмещающих уче-
бу с трудовой деятельностью. Причем количе-
ство обучающихся растет непропорционально 
быстрее, чем количество преподавателей, при-
водя к значительному увеличению учебной на-
грузки в расчете на одного преподавателя. Без 
использования новых эффективных методов и 
технологий обучения решить эту проблему не-
возможно [3, с. 28].
Одним из выходов из создавшейся ситуа-
ции является частичный или полный переход на 
электронное обучение. Внедрение технологий 
электронного обучения является наиболее пер-
спективным направлением повышения качества 
подготовки обучающихся на всех формах полу-
чения образования [4; 5]. Эффективность при-
менения электронных образовательных техно-
логий обусловлена рядом преимуществ перед 
традиционным обучением:
– предоставление образовательных услуг 
в любое время и в любом месте; 
– управление темпом и траекторией обу-
чения; 
– быстрая актуализация учебных мате- 
риалов; 
– возможность многократного виртуаль-
ного посещения занятий (многократный про-
смотр видеозаписей лекций, практических, се-
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минарских занятий и др.).
При переходе на электронное обучение ор-
ганизация учебного процесса на приемлемом 
уровне невозможна без использования систем 
электронного обучения (СЭО). Применение 
дистанционных образовательных технологий 
предполагает анализ большого потока инфор-
мации, поступающего в СЭО от участников 
образовательного процесса: обучающихся, пре-
подавателей, администраторов и т.п. [6–8]. В 
настоящее время существует множество про-
граммных средств для интеллектуального ана-
лиза данных, которые можно использовать для 
классификации, кластеризации, анализа учеб-
ной информации. Их применение позволяет 
своевременно получать информацию об обуча-
ющихся, оперативно реагировать на изменения 
процесса обучения, оперативно вносить изме-
нения в учебный контент, организовывать меро-
приятия текущего контроля успеваемости, про-
межуточную и итоговую аттестацию [9].
В СЭО обрабатывается большое количество 
структурированных и неструктурированных 
типов данных, анализ которых традиционными 
статистическими методами затруднен. Совре-
менные СЭО используют данные различных 
типов (системы электронного тестирования, та-
блицы данных, мультимедийный контент и т.п.), 
расположенные на различных сетевых ресурсах, 
в том числе на удаленных. В периоды пиковой 
активности обучающихся (как правило, зачисле-
ние, проведение текущего контроля успеваемо-
сти, промежуточной аттестации и др.) возмож-
но значительное уменьшение быстродействия 
СЭО, что снижает эффективность образователь-
ного процесса и может демотивировать как обу-
чающихся, так и преподавателей. Для разработ-
ки и внедрения систем электронного обучения 
необходимо использовать новые технологии, 
которые позволили бы хранить и обрабатывать 
большие потоки данных без снижения быстро-
действия всей системы.
Для повышения скорости обработки данных 
в СЭО предлагается использовать горизонталь-
но масштабируемые программные инструмен-
ты. Горизонтальное масштабирование предпо-
лагает увеличение количества вычислительных 
ресурсов за счет увеличения количества серве-
ров. Если при работе с СЭО пользователь обра-
щается к большому объему данных и вычисли-
тельный сервер не справляется с нагрузкой, то 
время отклика может заметно увеличиться. Для 
решения проблемы быстрого доступа к боль-
шим объемам информации предложена модель 
распределенной обработки данных MapReduce, 
разработанная компанией Google для обработки 
больших объемов данных на компьютерных кла-
стерах.
Данные в СЭО организованы в виде запи-
сей, поэтому их обработка происходит в две 
стадии:
–  первая стадия Map, на которой данные 
проходят предварительную обработку и филь-
труются при помощи функции Map; 
– вторая стадия Reduce, на которой данные 
после первой стадии обрабатываются и возвра-
щаются в соответствии с изначально сформули-
рованной задачей.
Необходимость фильтровать и пересылать 
большое количество данных различных типов 
при реализации технологий электронного обу-
чения повышает эффективность использования 
предложенной модели при создании и модерни-
зации СЭО [10, с. 238].
При реализации проекта для асинхрон-
ного обмена данными между приложениями 
СЭО с использованием платформы Windows 
Communication Foundation (WCF) был создан 
класс, в котором реализованы две функции – 
Map и Reduce. Функция Map принимает в ка-
честве параметров искомое значение-ключ и 
коллекцию данных, которую необходимо обра-
ботать. Коллекция данных имеет динамический 
тип, поэтому может быть использована для лю-
бого набора данных. На выходе функция возвра-
щает коллекцию и ключ-значение. Затем данные 
передаются в функцию Reduce, которая реализу-
ет в себе фильтрацию данных в зависимости от 
поставленной задачи. В нашем случае это разби-
ение данных на части для корректного представ-
ления их в таблицах, применение фильтров, вы-
бранных в таблицах, поиск заданного значения.
Для асинхронного использования функций 
Map и Reduce предложен конвейер asp.net с по-
мощью средств виртуальных серверов Internet 
Information Services (IIS). Встроенный веб-
сервер IIS легко масштабируется. Он предложен 
в качестве механизма конвейера общего назначе-
ния, доступного через http-запросы. Шаги кон-
вейера asp.net выполняются последовательно, 
каждый шаг может выполняться асинхронно. 
Веб-сервер IIS может быть настроен для запуска 
нескольких конвейеров asp.net, обслуживающих 
http-запросы. Поэтому запросы MapReduce мо-
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гут выполняться асинхронно, тем самым снижая 
время на обработку данных. 
Для повышения эффективности работы мо-
дели MapReduce рекомендуется создать так на-
зываемую «сетку». Для этого в процессе про-
ектирования СЭО предложено включать в нее 
ряд виртуальных серверов. Чем больше «сетка», 
тем выше уровень параллелизма, и тем более 
сложную проблему можно решить при обра-
ботке данных, разбивая ее на более мелкие со-
ставляющие. Асинхронный конвейер asp.net, 
объединенный с несколькими конвейерами, 
обеспечивает параллелизм в ядрах одного серве-
ра. Поскольку серверы IIS являются автономны-
ми, дополнительная настройка всей системы не 
требуется. 
В предложенной структуре СЭО в «сетке» 
серверов нет главного узла, который может вы-
ступать источником сбоя. Любой серверный 
узел может инициировать запрос MapReduce. 
После настройки конвейера время на обработку 
запроса в предложенной архитектуре СЭО было 
снижено вдвое.
Основное преимущество применения мо-
дели MapReduce для организации запросов в 
СЭО – возможность наращивать количество 
виртуальных серверов, а не закупать новое до-
рогостоящее оборудование для одного основно-
го узла. При сбое любого из серверов обработка 
данных может быть передана на любой другой 
сервер при условии, что входные данные для 
проводимой операции доступны. 
Использование модели MapReduce компа-
нии Google при построении систем электронно-
го обучения позволяет увеличить скорость об-
работки данных в несколько раз без каких-либо 
серьезных изменений в архитектуре и без допол-
нительных значительных вложений в серверное 
оборудование. При этом достигаются необходи-
мые доступность, гибкость, масштабируемость, 
качество обслуживания и простота использова-
ния информации.
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